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‌چکیده‌

 بتا  رانیت ا در دارو عیت توز شتركت  کیت  یبترا  یموجتود  استت يس و كننده نيتأم انتخاب کپارچهی مساله کی پژوهش نیا در

 توست   دارو يتصتاد   یتقاضتا  بتا  پختش  یانبارها مساله نیا در. است شده يبررس مختلف یها مکان در چندگانه یانبارها

 مجموعته  کیت  در كته  نتد ینما يمت  برآورده كننده نيتأم چند ای کی توس  را خود یدارو یموجود و اند مواجه  روش‌هخرد

 جهت به است ممکن انبارها علاوه به. دارند قرار متفاوت اختلال اتيخصوص و تيفيك ،تيظر  مت،يق با مشخص یدایكاند

 فيتوصت  نیا با. ندینما نيتأم همکار یانبارها ریسا از را شان یموجود كمبود، با مواجهه صورت در دارو، یموجود تياهم

 يجتانب  انتقتال  نمتودن  لحتا   با سفارش اندازه نييتع و يچندمنبع كننده نيتأم انتخاب کپارچهی مساله کی پژوهش نیا مساله

 علتت  بته  كمبتود  بتا  مواجهته  سکیر كاهش در انبارها نيب يجانب انتقال و يچندمنبع نيتأم یایمزا علاوه، به. انبارهاست نيب

-NP جهتت  بته . استت  نگر تته  قرار يبررس مورد دارو بحث در يكم نگاه با تاكنون كننده نيتأم اختلال و ياحتمال یتقاضا

hard چندهد ته  یستاز  هيشتب  یساز نهيبه تمیالگور کی ،مساله ستميس يدگيچيپ و شده يطراح مدل بودن Sim-NSGA-II 

 يبررست  مورد ستميس بر بودن يچندمنبع و يجانب انتقال مختلف، اختلالات اثر مدل، حل با و است شده هیارا مدل حل یبرا

 .است گر ته قرار

 

 .دارو نيتأم‌رهيزنج ،يجانب انتقال ،يچندمنبع نيتأم چندهد ه، یساز هيشب یساز نهيبه :کلمات‌کلیدی
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‌مقدمه‌‌1

. ]1[برانگيز و مهم حوزه سلامت است  های چالش تأمين دارو یکي از  عاليت مدیریت موجودی و زنجيره

زمان  و مکان در مناسب كيفيت با دارویي محصولات آن از طریق كه است مسيری معنای به دارو تأمين زنجيره

توجهي در بحث كمبود  . در طي قرن گذشته ا زایش قابل]2[ شوند مي توزیع نهایي كنندگان مصرف بين در مناسب

 یها نهیهز .اند دارو توس  اداره آمار مركزی آمریکا گزارش شده است و علت آن را اختلالات تأمين اعلام نموده

 600 نهیهز نیبرآورد شده و در كل جهان ا انهيسلامت سال یها نهیدرصد هز 10حدود  کایدارو در آمر نيتأم

در ایران نيز با اینکه آمار دقيقي از كمبود دارو اعلام . ]3[ زده شده است نيتخم 2018دلار در سال  ارديليم

به گفته دبير كل  روشان دارو، این كمبود معنادار است.  های توزیع و خرده شود، اما بنا به اذعان شركت نمي

 یا علاقه یياروپا یها شركت ،دشوار يمال یها وانتقال نقل و ها میتحر ليبه دل 98بهمن  30در  احمر هلالجمعيت 

طبق قلم دارو با مشکل كمبود مواجه هستند.  400و در حدود  ندارند يرانیا یها با شركت ميمستق یهمکار یبرا

اختلالاتي چون تحریم از علل این كمبود است.  در كنار نظر متخصصين این حوزه مشکلات سيستم تأمين

ی خاص آن جهت كاهش هزینه در كنار ها يژگیوودی بخش سلامت مستلزم شناخت عمليات و مدیریت موج

پس از  مخصوصاًی توزیع دارو در شرای  تحریم و ها شركتدر ایران  ]4[ا زایش سطح سرویس است. 

دارو به كمبود . اند مواجهیي چون بيماری كرونا با این مشکل كه از چه كسي و چه ميزان دارو بخرند ها بحران

 یازهايو از ن دینما يم یراستا ضرور نیمناسب در ا یموجود استينبوده و اتخاذ س زیآن جا ياتيجهت نقش ح

 تيماه نيبالا و همچن هیدارو به علت سرما ادیز ریمقاد یسو، نگهدار گریروز حوزه پخش داروست. از د

. آنچه از ستيصر ه ن دارو، به ینگهدار متيق گران یها ستميو س زاتيزمان در كنار تجه يدارو ط یری سادپذ

چندگانه دارو در  يابی و منبع كننده نيمدل جامع چندهد ه انتخاب تأم کیمسلم است ضعف  نيشيپ قاتيتحق

یابي و سياست موجودی در  سازی منبع توجهي برای یکپارچه قابلي كمتاكنون تحقيقات است.  ياحتمال  یشرا

شرای  خاص این كالا و در شرای  احتمالي انجام نشده است. این پژوهش در پي صنعت توزیع دارو با توجه به 

 سازی سيستم توزیع داروست. ر ع این شکاف و ایجاد الگویي برای بهينه

كننده كاندیدا و تعدادی انبار  این پژوهش در خصوص یک شركت توزیع داروست كه تعدادی تأمين مساله

 كنندگان نيتأمسطحي برای برآوردن تقاضای هر انبار پخش، یک مجموعه از پخش دارد. در این زنجيره تأمين دو

، سياست بهينه كنندگان تأمينزمان با انتخاب  شوند. سپس هم يمانتخاب  شده نييتعبا مشخصات از پيش  بالقوه

تطویل  تأمين، منجر به پيامدهای منفي چون های زنجيره . در نظر نگر تن ریسکتعيين خواهد شد (R,Q)موجودی 

با دنيای واقعي دو  نوع اختلال  مسالهنمودن  تر کینزدبرای  .]5[ شود يم ها نهیهزو ا زایش  رهايتأخ، ها یبند زمان

بررسي خواهند شد كه در حالت اختلال بلندمدت،  اصله زماني بين دو اختلال طولاني  بلندمدتو  مدت كوتاه

ل حاد مالي است. در نقطه مقابل یا همان اختلال بلایای طبيعي و مسایي چون تحریم، است و معمولاً ناشي از عوامل

 كننده منشأ اختلال است.  مدت، مواردی چون خرابي موقت خ  توليد و كمبود مواد اوليه تأمين كوتاه

ی همزمان ساز نهيبهدر این پژوهش برای نخستين بار با توجه به شرای  كشور و صنعت توزیع دارو یک مدل 

اند. هر  منبعي و چندمنبعي مورد قياس قرار گر ته یابي و سياست موجودی طراحي شده و دو حالت تأمين تک منبع
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راهکاری  عنوان بهانتقال جانبي ل دنيای واقعي ي به دنبال دارد. از طر ي در مسایكدام از این دو حالت مزایا و معایب

ی این صنعت و حتي سایر صنایع در ایران ها پژوهشكه تاكنون در  دشو يماستفاده  رایج جهت مقابله با كمبود

توجهي به آن نشده است. از سوی دیگر، تاكنون پژوهشي كه اختلالات تأمين را در دو دسته كوتاه پرتکرار چون 

مدت چون تحریم در مدل لحا  كند، انجام نشده است. همچنين  كننده و نادر طولاني خرابي موقت سيستم تأمين

یابي و موجودی دارو  منبع مسالهسازی برای  سازی شبيه در این پژوهش برای نخستين بار از روش چندهد ه بهينه

در این پژوهش نخست به بررسي ادبيات موضوع پرداخته خواهد شد و سپس مدل ریاضي استفاده شده است. 

ازی به حل مدل پرداخته خواهد شد و نتایج س سازی شبيه ه خواهد شد. در ادامه با استفاده از روش بهينهارای مساله

 حاصل مورد تحليل و بررسي قرار خواهند گر ت.

 

‌پیشینه‌تحقیق‌2

 كمَي های  ، مدل]8[، تنگ و موسي ]7[، تاجبخش و همکاران ]6[با انتشار مقالات مروری آیسوئي و همکاران 

ترین  اند. معمول كننده و مدیریت موجودی توجه بيشتری را به خود جلب كرده تركيبي برای انتخاب تأمين

ریزی عدد صحيح مختل  و  ریزی آرماني، برنامه ریزی خطي، برنامه ل شامل برنامهبرای این مسایهای حل  روش

با خصوصيات مشابه به همراه چند  مساله . یک]4[ ی استوار هستندزیر برنامهی و ساز هيشبریزی تصاد ي،  برنامه

ها بدون در نظر گر تن  بررسي شده است. پژوهش آن  ]10[ و همکارانش كننده و چند انبار توس  كِسکين تأمين

تنها موازنه بين انتخاب   ]10[ونقل جانبي صورت پذیر ته است. كسکين و همکارانش  منبعي و حمل -حالت چند

كننده و تصميمات موجودی در یک محي  قطعي را در نظر گر تند و  رمولاسيون را با استفاده از یک  تأمين

با بس  این مدل   ]11[یا ته تجزیه بندرز حل نمودند. كسکين و همکارانش در مقاله دیگری  الگوریتم كارا و تعميم

كننده تحت اختلالات، یک رویکرد حل بر اساس   ي و انتخاب تأمينقطعي برای نمایان كردن تقاضای تصاد

های واحد و دستمزد مدیریت، انتخاب  ها نشان داد كه هزینه سازی را توسعه دادند. تحليل آن شبيه -سازی بهينه

كننده را  دهند. در برخي از حالات، اختلالات تصميمات مربوط به انتخاب تأمين كننده را تحت تأثير قرار مي تأمين

منبعي  گذارند. علاوه بر این، به علت  رض تک دهند ولي قطعاً بر تصميمات موجودی اثر مي تحت تأثير قرار نمي

بخش  تر را در نظر گر تند كه نياز به بخش یک تحليل موجودی ساده ]11[، كسکين و همکارانش تأمينبودن 

ای را در نظر  ای و چند دوره سری چندمرحله أمينت یک زنجيره ]12[ كردن نداشته باشد. ونچورا و همکارانش

و  كنندگان در مرحله اول هستند. چودهاری گر تند كه دارای ساختار تقاضای قطعي در مرحله آخر و تمام تأمين

كننده و حامل با امکان تخفيف در خرید عمده را بررسي  مشترک مقدار توليد، انتخاب تأمين مساله ]13[شانکار 

منبعي و  -های چند كننده، جنبه انتخاب تأمين -ي موجودیم این مقالات، یکپارچگي سيستم كمكردند. تما

 ونقل جانبي را نادیده گر تند. حمل

ریزی و  كننده و كاهش هزینه برنامه وند با تأمينمنبعي قرارداد بلندمدت موجب تعميق پي در حالت تک

 تأميناگرچه دهد.  شود اما تأمين چندمنبعي ریسک مواجهه با كمبود را تقليل مي مزایای اقتصاد مقياس مي

 سازی، موارد مربوط به كيفيت تواند همکاری و شراكت را تقویت كند، اما با وجود انبارهای ذخيره منبعي مي تک
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شود و تأثير مخربي بر  تأمين تواند موجب تضعيف قدرت زنجيره ميكننده  ماد به تنها یک تأمينو اختلال، اعت

شده  منبعي با چندمنبعي مقایسه تک تأمينبنابراین در پژوهش حاضر، ؛ داشته باشد تأمين ه زنجيرهعملکرد هزین

بدون اختلال اجرا  منبعي -را برای حالت چند (Q, R)های بخش بخش كردن  است. برخي محققان سياست

و همکارانش  ؛ و پاژاني]15[؛ مندوزا و ونچورا  ]14[های مندوزا و ونچورا ان به پژوهشتو اند. برای مثال مي كرده

، شركت دادن خطرپذیری زنجيره  ]16[ و پاژاني و همکارانش  ]15[ . در حقيقت، مندوزا و ونچورااشاره كرد ]16[

كنند. تعداد محدودی از مقالات در زمينه  كننده، توصيه مي ل انتخاب تأمينبه شکل اختلالات را در مسای تأمين

 ، یو و همکاران ]19[رک و همکاران، بو ]18[و ژنگ ، برگر ]17[ رک و همکارانكننده از جمله بو انتخاب تأمين

اولين تحليل در  ]18[ اند. برگر و ژنگ چند منبعي تمركز كرده تأمينبر روی حالت   ]21[ ، ژانگ و ژنگ]20[

ها رابطه بين سطوح خطرپذیری و  ه كردند. در پژوهش آنمنبعي با چند منبعي را ارای لت تکرابطه با مقایسه حا

 تأمينها، حالت  موازنه مربوط به آن توس  یک مدل درخت تصميم استخراج شد و در بسياری از موقعيت

كالا،  رمطمئنيغ، با توجه به تقاضای ]17[همکارانشعنوان یک رویکرد مؤثر اثبات نشد. بورک و  منبعي به تک

كننده در  و مزایای تنوع توليد كننده های موجودی توليد كننده، هزینه های تأمين كننده، ظر يت اعتمادپذیری تأمين

صورت همزمان در نظر گر تند. حتي با وجود  كننده و انتصاب موجودی را به اخذ تصميمات تركيبي انتخاب تأمين

منبعي تنها در صورتي گزینه بهتری است كه  تک تأمينها اعلام كردند كه حالت  یشات محدود، آنآزما

های بالادست  ها این پژوهش را توسعه دادند تا بتوانند عدم قطعيت كنندگان ظر يت بالایي داشته باشند. آن تأمين

را بررسي كنند.  ]19[ و همکارانشتقاضا( موجود در مقاله بورک )دست جریان  كننده( و پایين تأمين)جریان 

كننده  شده از طرف تأمين دریا تند كه هزینه واحد پيشنهاد  ]19[ ، بورک و همکارانشبرخلاف نتایج این پژوهش

 ]19[ها، بورک و همکارانش  كننده است. در مقاله آن كننده( معيار كليدی انتخاب تأمين )و نه اعتمادپذیری تأمين

كننده را به همراه اثر كيفيت بر روی  هدف در نظر گر تند و هزینه ثابت انتخاب تأمين عنوان بهسازی سود را  بيشينه

تركيبي انتخاب  مسالهنيز  ]21[ ، ژانگ و ژنگ]19و  17[ بورک و همکاران های كل نادیده گر تند. مشابه هزینه

 مسالهها،  سازی سود بررسي نمودند. در مدل آن موجودی را تحت تقاضای تصاد ي با بيشينه-كننده تأمين

ریزی مختل  عدد  ها  رمولاسيون برنامه  روش است. آن روزنامه مسالهشده توس  خریدار، مشابه  موجودی مشاهده

 تأمين یک زنجيره ]20[ر مقاله دیگری، یوو همکارانش صحيح را بر اساس رویکرد حل شاخه و حد، حل كردند. د

و حساس به قيمت برای تجهيزات حساس و در دسترس  رثابتيغی كه در آن شركت خریدار با تقاضای ا دومرحله

ها دریا تند كه با توجه به مقدار احتمال  كننده )اوليه و ثانویه( مواجه است مطالعه نمودند. آن بودن دو تأمين

تواند مؤثر باشد. تمامي این مقالات اثر مربوط به تحویل مرتب  با زمان  مي تأمينک یا دو منبعي بودن اختلال، ت

ونقل را حذف كردند. پژوهش حاضر یک  های حمل هزینه كننده و های متغير در محل تأمين انجام كار، كيفيت

ان با اختلال كنندگ زماني كه تأمينونقل جانبي در  برای تخمين مزایای چند منبعي و حمل  رد منحصربهتحليل 

كننده اشاره  ل موجودی با در نظر گر تن چند تأميندهد. تعدادی از مقالات به مسای ميه رو هستند را ارای هروب

، روئيز و ]25[، رامسش و همکاران ]24[، حجي و همکاران ]23[ درگران و یانگ ، ]22[از جمله اكيسي   اند، كرده

دهند كه چند منبعي بودن اطمينان بيشتری را در  نشان مي ]25[و همکارانش  . راماسش]27[، ساویک ]26[همکاران 
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تنوع نيازهای شركت  واسطه بهپذیری بيشتری در حجم كالاهای بالادستي را  موقع و انعطاف رابطه با تحویل به

مورد بحث قرار  تأمينم قطعيت مزایای حالت چند منبعي را در صورت عد ]28[و پری  آورد. پارلار  راهم مي

و  كنندگان، سفارش تجمعي این كار را تعميم دادند تا مجموعه بهينه این تأمين ]23[و یانگ ن.  درگرادادند

رو باشند را  هكنندگان با اختلال و مشکلات كيفيت روب تأمين كه يدرصورتكنندگان منتخب  انتصاب آن به تأمين

گذاری اطلاعات  های كنترل به اشتراک ي را با تمركز بر سياستمشابه مساله  ]24[و همکارانش تعيين كنند. حجي

ریزی دیناميکي تصاد ي را توسعه دادند كه ساختار بهينه  ها یک  رمولاسيون برنامه مورد مطالعه قرار دادند. آن

كنندگان را در  مينو عملکرد تحویل تأ ها در دسترس بودن، ظر يت ، آنحال نیباادهد.  سياست كنترل را نشان مي

كننده و انتصاب مقدار سفارش با در  هایي را برای انتخاب تركيبي تأمين مدل ]15[ مندوزا و ونچورا نظر نگر تند.

كنندگان هميشه  كنندگان را توسعه دادند اما  رض كردند كه تأمين نظر گر تن عوامل كيفيت و ظر يت برای تأمين

یک نظام موجودی سری كه مدیریت موجودی را با تصميم انتخاب  ]16[ در دسترس هستند. پاژاني و همکارانش

ها، مزایای تركيب از طریق  كند را بررسي كردند. در تحليل آن ونقل تركيب مي های حمل كننده و هزینه تأمين

بر پایه سازی را  یک بهينه ]22[ي . اكيسمقایسه نظام خودشان با یک نظام سلسله مراتبي مورد بحث قرار گر ته است

منتهي شد و كار  تر آساندار و سياست سفارش چرخشي پيشنهاد داد كه به یک الگوریتم  كنندگان ظر يت تأمين

یک  ]26[ و همکارانشتورز -كنندگان گسترش داد. روئيز ها را برای در نظر گر تن ظر يت سالانه دقيق تأمين آن

كننده را مورد مطالعه قرار دادند.  كننده و اختلال تأمين تأمين -با قابليت مدیریت منبع چند تأمينشبکه زنجيره 

ونقل احتمالي در صورت وجود  پذیری در نظر گر تند كه حمل كننده یک خاصيت انعطاف ها برای هر تأمين آن

 ]26[تورز و همکارانش  -همان  رضيات روئيز ]29[سازد. ساویک  كنندگان دیگر را ممکن مي اختلال در تأمين

های بهينه  محدود اختلال، حلرا در نظر گر تند و با سناریوهای سراسری و محلي  ز خاصيت احتماليج به

تر بر روی  يه نمودند. برای بحث جزیهای هزینه و سطح خدمات مشتری ارای گریزی را برای تابع هدف ریسک

 ]7[ و همکارانشجبخش كننده، خواننده به مقالات مروری منتشرشده توس  تا تأمين -های موجودی چند مدل

كننده مرتب  با مدیریت موجودی و مقاله حاضر  شود. تفاوت اصلي بين مقالات قبلي انتخاب تأمين ارجاع داده مي

شده برای هر  های ثابت متحمل كننده را به همراه هزینه این است كه این مقاله صراحتاً تصميمات انتخاب تأمين

ونقل جانبي بين انبارها را نيز در نظر  همچنين این پژوهش احتمال حمل گيرد. كننده منتخب در نظر مي تأمين

كنند، توجه كمي در آثار گذشته به آن شده است.  عنوان مي ]30[كه پترسون و همکارانش  طور همانكه  گيرد مي

ررنگي به اهميت دارد این انتقال جانبي نقش پ ها انساندر توزیع دارو به جهت اینکه بيش از  ضای رقابت جان 

كننده را به یک روش ضمني  ونقل درون مجموعه تأمين گيرد. تنها كاری كه در حال حاضر ارزش حمل خود مي

 روش است از یک انبار مركزی  خرده Nها كه شامل  است. شبکه آن ]31[ و همکارانش كند، آكساتر مطالعه مي

ها متوجه كمبود در انبار  ها را در مواقعي كه آن  روش احتمالي، خرده یک انبار حامي/ كه یطور بهشود.  مي تأمين

 تنها نهشود،  ونقل جانبي در نظر گر ته مي تری از حمل كند. در مقاله حاضر، مفهوم وسيع مي تأمينمركزی شوند، 

ونقل انفعالي  حمل ونقل جانبي، عنوان منبع جایگزین. بيشتر آثار در حوزه حمل ونقل احتمالي بلکه به عنوان حمل به

در نظر گر ته شد، یک  ]31[ مشابه آنچه در آكساتر و همکارانشگيرند. در  رضيات انفعالي،  را در نظر مي
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، حال نیبااا تد.  طور بالقوه، در مواقع كمبود موجودی اتفاق مي و به ونقل بعد از دریا ت تقاضای تصاد ي حمل

بر  ]34[ ، بارتون و بانرجي]33[بانرجي و همکاران ، ]32[همکاران  از جمله آگراوال وجریان دیگری از تحقيقات 

عنوان  ]31[كه توس  پترسون و همکارانش  طور همانكند. علاوه بر این،  ونقل جانبي  عالانه تمركز مي روی حمل

اگرچه ونقل جانبي  عالانه، مزایایي برای نظام موجودی دارد،  شد، تجدید توازن منظم موجودی از طریق حمل

ونقل جانبي  عالانه در بازبيني پيوسته انجام شده است. پژوهش حاضر نيز در پي پر  كارهای كمي در رابطه با حمل

های  دودیتبازپرسازی را با مح مسالهیک  ]35[ بكردن شکاف موجود در آثار گذشته سهيم است. چن و وها

ه با هزینه ثابت حمل را در نظر گر تند و كالاهایي های چندگان ها كاميون ه نمودند. آنبودجه و ظر يت حمل ارای

ها كمينه نمودن هزینه  را لحا  نمودند كه امکان حمل آن با سایر كالاها در یک كاميون مقدور نيست. هدف آن

به دليل نوسانات تقاضا  ها شركتبيان كردند كه  ]36[ جوئم و همکارانرا با روش ژنتيک حل كردند.  مسالهبود و 

ممکن است در برخي مراكز  روش با كمبود كالا و در برخي مراكز با ازدیاد  وهوا آبل مختلف از جمله به دلای

چند ه نمودند كه موجودی در ها مدلي را ارای . آنندیجو يمانتقال جانبي بهره  از ليدلكالا مواجه شوند. به همين 

ی بود كه منابع انتقال جانبي و تعداد ا نهيبهو دنبال سياست  كرد يمی كنترل ا دورهسياست مرور  را تحت مکان

خود  مسالهی پویا برای حل زیر برنامهاز  ها آنرا به نحوی تعيين كند تا سود شبکه بيشينه گردد.  ا تهی انتقالكالای 

 ی خوني بين نقاط تقاضا با لحا ها  راوردهه نمودند كه به توزیع یمدلي را ارا ]37[ یعقوبي و كاموربهره جستند. 

ی دقيق حل نمودند. ها روشها با خطي سازی مدل خود، آن را با استفاده از  . آنپردازد يمنمودن انتقال جانبي 

ی با ا دورهاقتصادی چند  سفارشاندازه  مسالهیک مدل عدد صحيح مختل  برای  ]38[ خسروجردی و همکاران

بازساخت را لحا  كردند كه علاوه بر خرید  ه نمودند كه طي آن درصد اقلام معيوب و قابلیكننده ارا چند تأمين

یک  ]39[ تسای و چنشوند.  وسایل حمل نيز بر اساس تعداد وسيله نقليه ارسالي مشمول تخفيف مي ،محصولات

ه نمودند و آن را با كمک یسطح موجودی و  راواني كمبود ارا ی هزینه موجودی،ساز نهيكممدل چندهد ه برای 

ه نمودند كه ها روش دیگری را ارای آن علاوه بهسازی حل نمودند.  ی و انتخاب بر پایه شبيهبند رتبه روش

ها مواردی چون انتخاب  آن مسالهبه یک مطلوبيت واحد تبدیل شود.  AHPی جبهه پارتو با روش ها جواب

یک مدل  ]1[ مارپرایان و تایاكوو انتقالات جانبي را لحا  نکرده است.  ونقل حملكننده و  همزمان تأمين

یب لاگرانژ برای حل ضراموجودی  ازی را برای شرای  احتمالي در یک شركت دارویي ارائه نمودند و از روش 

ها  ه نمودند. گرچه آنیابي و سياست موجودی ارای چه منبعیک مدل یکپار ]39[ زندیه و عادلي آن استفاده نمودند.

یابي  ها اختلالات، انتقال جانبي و منبع در مدل آننمودند، اما سازی حل  سازی شبيه مدل خود را به روش بهينه

یک مدل  ]40[یاكيده و همکاران  .یا ته بود به یک سيستم كالایي عمومي توسعه چندگانه لحا  نشد و با توجه

 شده لیتعدمدل خود را با روش تاپسيس  و ه نمودندكننده و تخصيص سفارش چندهد ه ارای تلفيقي انتخاب تأمين

حل نمودند. لازم به ذكر است مدل آن بسياری از جوانب چون انتقال جانبي، اختلالات و  سادپذیری كالا را در 

 .رديگ يمنظر 

كننده و  انتخاب تأمين باشد و چندهد هكه هم آنچه از تحقيقات پيشين مسلم است ضعف یک مدل جامع 

با توجه به پيشينه تحقيق با شرای  احتمالي است. ام آن هم تو صورت بهرا  تعيين سياست بهينه موجودی دارو
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از تحقيقات پيشين مدلي به این ميزان نزدیک به دنيای واقعي طراحي ننموده و از تلفيق  كدام چيهدر بالا  شده انيب

با توجه به شرای  و استفاده نکرده است.  مسالهسازی برای حل این  سازی  را ابتکاری چندهد ه با شبيه بهينه

لي چون انتقال جانبي بين انبارهای توزیع شده برای این صنعت باید به مسای يطراحيت صنعت دارو در مدل حساس

نيز توجه شود. همچنين به جهت اهميت  تأمينكنندگان مختلف جهت كاهش ریسک زنجيره  ينتأمو قرارداد با 

كه برای  مجزا لحا  گردد هدف عنوان بهكمبود دارو، باید تمركز بيشتری روی كمبود آن صورت گيرد و 

. با توسعه این مدلي با شرای   وق توسعه یک روش حل جدید ضروری شود يمنخستين بار در این تحقيق انجام 

 نماید. این تحقيق در پي مرتفع نمودن شکاف پژوهشي یاد شده است. يم

 

 یساز‌مدلو‌‌مسالهبیان‌‌3

ای  ای از مطالب مربوط به این مقاله از منابع كتابخانه ای و كاربردی است. بخش عمده این پژوهش از نوع توسعه

 های شده از داده ههای ارای آزمودن الگوریتم منظور به. شده استآوری  ها و مقالات جمع نامه شامل كتب، پایان

استفاده شده  ]39[ و عادلي و زندیه ]9[ همکاران مقاله بركو و مخصوصاً آزمایشي موجود در تحقيقات پيشين

 است.

Mاین پژوهش یک شركت توزیع داروست كه  مساله  Nكننده كاندیدا و  تأمين 2  انبار پخش دارد. در  2

كه  بالقوه كنندگان نيتأمدوسطحي برای ارضای تقاضا در هر انبار پخش، یک مجموعه از  تأمين این زنجيره

 مسالهشوند. این  يم، انتخاب سازند يممعيارهای مورد انتظار مالي، كيفي و تحویل دارو را برای شركت برآورده 

در صورت انتخاب شدن، به  كننده كاندیدا منبعي و چند منبعي بررسي شده است. هر تأمين تک تأميندر دو حالت 

ميزان 
jf  هزینه انعقاد قرارداد همکاری را به دنبال دارد و قيمت هر واحد داروی آن

jc باشد.  واحد پولي مي

در سال  jكننده  ظر يت عرضه سالانه هر تأمين
jW  واحد دارو و كيفيت داروی تحویلي آن

jq 0 است. این  1

است. امروزه كيفيت با توجه به عواملي چون اثربخشي و عوارض دارو، توس  متخصصين مربوط تعيين شده 

ن نمود تر کینزدمعضلات این حوزه است. برای  نیزتريبرانگ چالشدارو یکي از  تأمين اختلال سيستم زنجيره

در طي زمان دچار   jكننده با دنيای واقعي این اختلالات در این پژوهش مورد تأكيد قرار گر ته است. تأمين مساله

اختلالاتي با  راواني 
j  خرابي  زمان مدتو

j دارد كه  بلندمدتو  مدت كوتاهگردد. این اختلال دو  نوع  مي

ي چون تحریم، در حالت اختلال بلندمدت،  اصله زماني بين دو اختلال طولاني است و معمولاً ناشي از عوامل

مدت، مواردی چون خرابي موقت  ل حاد مالي است. در نقطه مقابل یا همان اختلال كوتاهبلایای طبيعي و مسای

 تأمينست. لازم به ذكر است كه ميزان كننده منشأ اختلال ا خ  توليد و كمبود مواد اوليه تأمين
jW  بدون در نظر

 iشود. از سوی دیگر، هر انبار توزیع، تقاضایي با توزیع احتمال پوآسون و ميانگين  گر تن این اختلال اعلام مي

 تقاضای انبارها، متغير تصميم صفر و یک تأميندارد و برای 
jX كننده  بيانگر انتخاب و یا عدم انتخاب تأمينj  از

كنندگان به انبارها توس  متغير تصميم صفر و یک  كنندگان كاندیداست. تخصيص تأمين ميان تأمين
ijA  صورت

گيرد و  مي
ijY كننده  شده توس  تأمين ميزان داروی تأمينj  برای انبار i كه به  دهد. قبل از این دست مي‌را به

 شوند. به شرح زیر معر ي مي شده استفادهسازی ریاضي سيستم پرداخته شود، نمادهای  مدل
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‌پارامترهای‌مدل

I مجموعه انبارها : , , , ,I i N  1 

 Jكنندگان كاندیدا : مجموعه تأمين  , , , ,J j M  1 

jc كننده  هر واحد دارو از تأمين تأمين: هزینهj ،j J  

f j
i  ،iكننده  : هزینه ثابت قرارداد با تأمين  I  

ij p هزینه ثابت حمل سفارش به انبار :i كننده  تأمين ازj  ،توس  هر كاميونj J   وi I  

ijr هزینه متغير حمل موجودی به انبار : i كننده  از تأمينj  )توس  هر كاميون )بر اساس مسا تj J   و

i I  

ijd اصله بين انبار  :i كننده  و تأمينj  j J   وi I  

ijLT :كننده  تحویل سفارش تأمين زمان مدتi  به انبارj   j J   وi I  

iD تقاضای سالانه انبار :i i I  

is هزینه كمبود هر واحد سفارش معوّق در انبار :i  i I  

iK هزینه ثبت هر سفارش انبار :i  i I  

ih هزینه نگهداری هر واحد موجودی در انبار :i   i I  

min

jQكننده  : حداقل مقدار قابل سفارش از تأمينj 

min

iq برای انبار  رشیپذ قابل: حداقل سطح كيفيتi  i I  

jWكننده  : ظر يت خروجي سالانه تأمينj   

jq كننده  توس  تأمين قبول قابل: درصد محصولات با كيفيتj 

TrSize ها ونيكام: ظر يت 

PrT انقضا( از لحظه ارسال  اسدشدن: زمان( 

‌متغیرهای‌تصمیم

jXكننده  : اگر تأمينj  و در غير این صورت برابر صفر است. 1انتخاب شود برابر 

ijY مقدار تقاضای ساليانه انبار :i كننده  كه توس  تأمينj  گردد يمارضا. 

 ij ijA  Y  اگر انبارi كننده  توس  تأمينj  و در غير این صورت صفر است. 1ارضا شود برابر 

ijn   مقدار عدد صحيح مربوط به
iQ j

 jكننده  از تأمين iبرای انبار  

ijQ مقدار هر بار سفارش انبار :i كننده  از تأمينj 

ijR نقطه سفارش مجدد انبار :i كننده  از تأمينj 

L

ijQ مقدار هر بار سفارش انبار :i  از انبارk 
L

ijY  مدار تقاضای ساليانه انبار :i  كه توس  انبارk گردد. ارضا مي 
L

ijR  :سفارش مجدد انبار  نقطهi  از انبارk 

L

ikA  اگر انبارi  توس  انبارk  این صورت صفر است.و در غير 1ارضا شود برابر 
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L

ikn  مقدار عدد صحيح مربوط بهL

ijQ  برای انبارi  از انبارk 

تعدادی از پارامترها و متغيرهای این پژوهش مربوط به تعامل انبارها با سایر انبارها و یا همان انتقال جانبي است كه 

Lمثال  عنوان اند. به مشخص شده Lبا اندیس بالانویس 

ikA  بيانگر این است كه آیا انتقال جانبي دارو از انبارi  به انبار

k گيرد یا خير.  صورت مي 

‌ریاضی‌یساز‌مدل

 .باشد يم 1شکل مطابق  مساله، نمای كلي شده يمعر و نمادهای  مسالهبا توجه به تعریف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یابي و سياست موجودی با انتقال جانبي له منبعنمای كلي مسا .1شکل‌‌

 اساس بركند.  پيروی مي (nQ,R)هر انبار توزیع دارو از یک سياست موجودی مرور مستمر  1مطابق شکل 

و هر زمان كه سطح موجودی دارو كمتر از  شود ميطور مستمر بررسي  سطح موجودی انبار به  (nQ,R)سياست

  . پس از طي زمان تحویل شود ميسفارش داده  nQواحد شد، به ميزان R ميزان 
ijLT طرف ازسفارش ارسالي 

. ازآنجاكه شوند يمبه انبار حمل  TrSizeیي با ظر يت ها ونيكام. سفارش توس  رسد يم iبه انبار  jكننده  تأمين

برابر  jكننده  كيفيت موجودی ارسالي تأمين
jq لذا سطح موجودی انبار است ،i  به ميزان

i jQ q  واحد دارو

 پرداخته خواهد شد. مسالهسازی ریاضي  به مدل شده انيب. در ادامه با توجه به توضيحات ابدی يما زایش 

تا  (1)در نظر گر ته شده است. هدف نخست مطابق رواب   مسالهدر این پژوهش دو هدف برای مدل 

، هزینه (1)نتخب طبق رابطه كننده م اندازی و قرارداد با تأمين سازی هزینه است. این هزینه شامل هزینه راه كمينه(6)

، هزینه نگهداری در انبار و اجاره  ضای (3)دهي طبق رابطه  ، هزینه سفارش(2)خرید دارو یا تداركات طبق رابطه 

 (12)دارو مطابق رابطه  ونقل حملو هزینه  (5)كمبود دارو طبق رابطه  محاسبه قابل، هزینه (4)اضا ي طبق رابطه 

شامل دو بخش است. بخش نخست هزینه  iبه انبار  jكننده  از تأمين ونقل حملهزینه   (12). بر اساس رابطه باشد يم

)  كه ثابت حمل توس  كاميون ) ijp كننده وابسته نيست و بخش دیگر هزینه متغير حمل  به  اصله بين انبار و تأمين

        

𝒀𝒊𝒋 

𝑸𝒊𝒋 

𝑹𝒊𝒋 

𝑨𝒊𝒋    

Di = poisson(λi) D1 Dn 

𝐾1 

ℎ1 

𝑠1 

𝐾𝑖 

ℎ𝑖 

𝑠𝑖 

𝐾𝑚 

ℎ𝑚 

𝑠𝑚 

.… …. …. 

  

I 

𝑋𝑖𝑗 =1 

𝑓𝑗 , 𝑐𝑗, 𝑞𝑗, 𝑊𝑗, 𝜃𝑗 

    

pij + rijdij 

𝑓𝑛, 𝑐𝑛, 𝑞𝑛, 𝑊𝑛, 𝜃𝑛 
𝑓1, 𝑐1, 𝑞1, 𝑊1, 𝜃1 

…… …… 

J 

 هزینه

 قرارداد

 ظرفیت 

 تولید
 کیفیت

 نرخ خرابی
 قیمت

 مجموعه

 تأمین کنندگان

 مجموعه

 انبارهای پخش
 هزینه سفارش

 هزینه نگهداری

 هزینه کمبود

 هزینه حمل و نقل

𝑄𝑖𝑗
𝐿   𝑅𝑖𝑗

𝐿   𝐴𝑖𝑗
𝐿  𝑌𝑖𝑗

𝐿 
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)توس  كاميون  )ijr  است كه به ازای هر واحد مسا ت بين انبارi كننده نيتأم و j باشد. لازم به ذكر است كه  مي

گيرد.  به دليل شرای  خاص نگهداری دارو از نظر دما و رطوبت، حمل آن با خودروهای مخصوصي صورت مي

بنابراین هزینه حمل آن نسبت به سایر كالاها به ميزان بيشتری قابل توجه است. برای محاسبه هزینه جابجایي متغير 

رابطه  از j كننده  و تأمين iبين انبار 
ij ijr d   شود مياستفاده  .

ijd اصله )اقليدسي( بين انبار  i كننده  تأمين وj 

برقرار است. برای كاهش هزینه در  نيز به طور مشابه k به انبار جانبي  iاز انبار  ونقل حملاست. این قاعده در مورد 

 سياست كنترل موجودی هر انبار صورت گيرد. و كننده نيتأمی باید یک بده بستان بين انتخاب زیر برنامها ق 
(1)   j jmin Z f X 1  

 

(2)  j ij

i I j J

c Y
 

 

(3)  
, ,

 
L

ij ik

L L

i i ik

L L
i I j J Q k I Qij ij ik ik

K K Y

n Q n Q    

 
  

  
  

0 0

 

(4) 

+

 
,

L L
ij ij L Lik ik

i ij ij ij ik ik ik

i I j J k I k i

n Q n Q
h A R E LTD A R E LTD

   

   
          

    
  2 2

‌

(5)     
, ,

, ,
L

ij ik

L
ij L ik

i ij ij ik ik L L
i I j J Q k I Qij ij ik ik

Y Y
s LTD R LTD R

n Q n Q
 

    

 
  

  
  

0 0

 

(6)  
   

, , L
ij ik

L L L T

ik ik ik ikij ij ij ij

L L
i I j J Q k I Qij ij ik ik

p r d Yp r d Y

n Q n Q   

  
  
  

  
0

 

بدیهي است محاسبه مقدار دقيق هزینه كمبود دارو، امری دشوار و شاید نشدني باشد، زیرا بخشي از هزینه 

ی معنوی، خسارات جاني، خسارات اجتماعي، كسر اعتبار شركت و سایر عواقب ناشي از ها نهیهزكمبود شامل 

عنوان هد ي مجزا در  به (7)مطابق رابطه بنابراین تعداد كمبود، ؛ نيستند محاسبه قابلكمّي  صورت بهكمبود دارو، 

 این پژوهش لحا  گردید. 

(7)    
, ,

, ,
L

ij ik

L
ij L ik

ij ij ik ik L L
i I j J Q k I Qij ij ik ik

Y Y
min Z LTD R LTD R

n Q n Q
 

    





 

  
  2

0 0

 

 ی مدل پرداخته خواهد شد. ها تیمحدوددر ادامه به بررسي 
(8)  

, ,

, L L

ij ik li i

j J k I k i l I l i

Y Y Y E D i I
   

          

(9)    ,    ij i jY E D X i I j J     
(10) ,ij j j

i I

Y W X j J


   

(11) ,   ij jA X i I j J      
(12)    ,  ij i ijY E D A i I j J      
(13)    , ,   L L

ik i ikY E D A i k I i k     
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(14) 
, , ,      

L L
ij ij ik ik

L

ij ik

n Q n Q
PrT i k I i k j J

Y Y
       

كنندگان منتخب و همچنين سایر انبارهای  توس  تأمين تواند يمتقاضا در هر انبار  ق   (8)مطابق رابطه 

كنندگاني بازپرسازی شوند كه از  توانند توس  تأمين انبارها  ق  مي (9)منتخب برآورده شود. همچنين طبق رابطه 

نماید  تأمينتواند دارو  كننده  ق  به ميزان ظر يت خروجي خود مي هر تأمين (10)اند. طبق رابطه  قبل انتخاب شده

رابطه  بنا برتواند به انبارها تخصيص یابد.  كننده تنها در صورت انتخاب شدن مي یک تأمين (11)و مطابق رابطه 

ها تعریف  توان دارو گر ت كه انتقال جانبي مذكور برای آن در طي یک انتقال جانبي،  ق  از انبارهایي مي (12)

 زمان تحویل دارو باید كمتر از زمان  ساد دارو باشد. (14)و برقرار شده باشد. طبق رابطه 

 

 ها‌دادهحل‌مدل‌و‌تحلیل‌‌4

آن در  رم  مسالهبودن  NP-hardاست كه  یک مدل تركيبي عدد صحيح غيرخطي در این پژوهش شده هیارامدل 

بسيار پيچيده مبدل  مسالهدر مقالات پيشين بيان شده است و با ا زایش تعداد متغيرها و ابعاد، به یک  تر سادهل مسای

سازی  سازی شبيه ی مرسوم ممکن نيست، لذا برای حل آن از یک تکنيک بهينهها روشگردد كه حل آن با  مي

يدگي كه دارد، قابل محاسبه با به جهت شرای  احتمالي و پيچ مسالهی استفاده شد. تابع هدف این ا دومرحله

بخش  2شکل سازی گسسته پيشامد استفاده شود. مطابق  های رایج نيست و باید برای محاسبه آن از شبيه روش

. برای  ائق كند يمو مقدار توابع هدف را محاسبه  كشد يمسازی یک سناریو احتمالي پيچيده را به تصویر  شبيه

سازی  بهينهروش سازی  راابتکاری استفاده گردید. نمای كلي  های بهينه نيز از روش مسالهآمدن بر پيچيدگي حل 

 است. 2شکل در این پژوهش مطابق  شده استفاده

 

 ی پيشنهادیساز هيشبی ساز نهيبه. نمای كلي روش 2شکل‌

 .دیآ يمه شده شامل دو گام است كه با تکرار حلقه آن جواب بهينه به دست روش حل ارای 2مطابق شکل 

موجودی  مسالهو محاسبه متغيرهای تصميم   (X) كنندگان نيتأمسازی شامل انتخاب  در این گام بهينه گام‌اول:

,شامل , , , , , , , ,L L L L L LQ R n Q R n Q R n Q R   سازی بهينهبا كمک الگوریتم NSGA-II شود. انجام مي 

و جهت  شوند يمسازی گسسته پيشامد مقادیر تابع هدف محاسبه  در این گام با كمک شبيه گام‌دوم:

 .گردند يمارسال  NSGA-IIارزیابي مجدد به الگوریتم 

انتخاب 

,𝑋 𝑛کنندگان  تامین 𝑄, 𝑅, 𝑛𝐿, 𝑄𝐿, 𝑅𝐿 

  و نقل فرعی حمل مساله سیاست موجودی

𝑌, 𝐴, 𝑌𝐿, 𝐴𝐿 

                                                                          سازی مدل شبیه
تقاضای 

 احتمالی

اختلالات 

 سیستم

𝑍 𝐹1(𝑍), 𝐹2(𝑍) 

NSGA-II 
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نخست یک مجموعه جواب برای در گام ، مسالهبرای حل  شده هیارادر روش 
jX  توليد شده و سپس با

ونقل زیر  حمل مسالهحل 
ijY  وL

ijA ونقل  وق نياز به داشتن مقادیر  حمل مسالهگردند. برای حل  محاسبه ميL

ijQ 

و 
ijQ مقادیر  وق از  رمول مقدار سفارش اقتصادی  باشد كه برای محاسبه ميEOQ   (16)و  (15)به شرح رواب 

 شود. برای به دست آوردن تخميني از این دو استفاده مي

(15) 

 

 L

i i

iL

ik

K E D

h
Q

N




2

1
 

(16) 

 

 i i

i

ij

K E D

h
Q

M


2

 

تر قيدقمقادیر  (18)و  (17)در رواب   آمده دست بهگذاری مقادیر یبا جا
ijQ  وL

ijQ  .به دست مي آیند 

(17)     
  

,   
ij i ij ij ij

ij

i

Y K p r d
Q i I j J

h

 
    

2
 

(18)   
  

,   

L L L L L

ik i ik ik ikL

ik

i

Y K p r d
Q i I k i

h

 
    

2
 

سپس با كمک رابطه  iR F  آید. حال با  به دست مي مقدار سفارش مجدد برای سطح سرویس  1

كنندگان و انبارهای جانبي  توان نقطه سفارش مجدد را برای هر كدام از تأمين مي (22)تا  (19)كمک رواب  

 ص نمود.مشخ

(19) Ψ ,  , 
ij

ij ijL

ij ikj J k I

Y
j J Y

Y Y
 

  
 

0 

(20) Ψ ,  , 
L

L Lik
ij ikL

ij ikj J k I

Y
k I Y

Y Y
 

  
 

0   

(21)  Ψij ij i i ijR R L  
(22)  ΨL L L

ij ij i i ikR R L  

 

برای  3لازم به ذكر است در الگوریتم شکل  است. آمده 3شکل در ‌‌NSGA-IIدر ادامه شمای الگوریتم 

استفاده  یا دونقطهو  یا نقطهتقاطع از تلفيق دو رویکرد تقاطع تک  عملگر مکانيزم انتخاب روش تورنمنت و برای

 یساز هيشبشد. برای جهش نيز از رویکرد جهش تصاد ي استفاده گردید و برای محاسبه مقادیر تابع هدف از 

 گسسته پيشامد استفاده گردید.
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 

 پيشنهادی NSGA-II لوچارت الگوریتم  .3شکل‌

N 

 شروع

 N=1تولید جمعیت اولیه 

ها کروموزومکدگشایی   

سازی محاسبه مقدار توابع هدف هر کروموزوم با شبیه  

ها آنی جواب و مرتب کردن ها جبههتعیین   

 تشکیل مجموعه بهینه پارتو

 عملیات تقاطع عملیات جهش

یریگ جفتتشکیل حوضچه   

ها آنی جواب در جمعیت و مرتب کردن ها جبههتعیین   

 کدگشایی کروموزوم ها

سازی محاسبه توابع هدف هر کروموزوم در نسل جدید با شبیه  

مسالهی مجموعه بهینه پارتو روزرسان به  

N=N+1 )شماره نسل( 

N=Iter? 

 پایان

Y 
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ی تودرتو به ها سیماتری از روش ساز هيشببا  شده قيتلف NSGA-IIدر الگوریتم  ها جواببرای نمایش 

 استفاده شد. 4شرح شکل 

 

 NSGA-IIدر الگوریتم  ها جوابنحوه نمایش .‌4شکل‌

 ها‌دادهنتایج‌محاسباتی‌و‌تحلیل‌

بدون لحا  نمودن كالای دارویي  ]39[ی مقاله زندیه و عادلي ها دادهبرای آزمون روش پيشنهادی نخست از 

 توس  یک شركت پخش دارو در ایران شده هیارای ها دادهعملکرد الگوریتم از  ديیتااستفاده شد و پس از 

 به شرح  مسالهاستفاده شد. پارامترهای  )داروپخش(

و  یساز ادهيپ MATLAB 2016 ا زار توس  نرم یساز هيشده به همراه شب مطرح  تمیالگور. اند شدهایجاد  ‌1جدول

 شدند.اجرا  10ویندوز  عامل ستميسو  4GBو حا ظه  Core i3ی با پردازنده ا انهیرادر 

 )پارامترهای مدل( مسالهی ها داده.‌1جدول‌

 واحد مقادیر علامت پارامترها ردیف 

بار
ان

 

) موقعيت 1 , )i i ip x y )(2501/0و)U( 1/0و250و)(U - 

  ميانگين زمان بين تقاضاها 2  , i iexpo  = U (7/01/0و) ساعت 

 سفارش دهيهزینه  3
iK (100005000و)U 

واحد پولي

سفارش
 

 هزینه نگهداری 4
ih (8/245/0و)U 

واحد پولي

واحد × سال
 

 هزینه كمبود 5
is (5/35/1و)U 

واحد پولي

واحد × سال
 

ين
تأم

 
ده

كنن
 

) مکان  يزیکي 6 , )i i ip x y )(2501/0و)U( 1/0و250و)(U - 

 هزینه قرارداد 7
jf (3100012000و)U واحد پولي 
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 داروهزینه واحد  8
jc (8/16/0و)U واحد پولي 

 ظر يت توليد 9
jPC (28002400و)U 

كالا

روز
 

 كيفيت 10
jq (85/06/0و)U - 

مي
مو

ع
 

 ثابت هر كاميونهزینه  11
ijp (275250و)U واحد پولي 

 يرزمان تأخ 12
ijLT U(*325/1و ) d(i,j) ساعت 

13 
هزینه حمل برای هر 

 U(75/0و3) ijr كيلومتر
واحد پولي

كيلومتر
 

 تعداد TrSize 500 ظر يت كاميون 14

 روزPrT 300 عمر دارو 15

 

 قبلاًكه  گونه همان سازی تعبيه شدند. كننده در ماژول شبيه برای تأمين 2جدول دو نوع اختلال نيز به شرح 

شامل مواردی  مدت كوتاهبيان شد اختلال بلندمدت شامل مواردی چون تحریم و بلایای طبيعي است و اختلال 

 كننده است. تأمين مدت كوتاهی ها توقفچون 

 كننده اختلالات تأمين.‌2جدول‌

 زمان اختلال  راواني اختلال نوع اختلال

) مدت كوتاهمکرر اما  )Expo 6 ( )Expo 1 

) مدت يطولاننادر اما  )Expo 100 ( )Expo 5 

 

توجه به و با  3جدول  به شرح ی متفاوت از كوچک به بزرگها اندازهدر  مسالهدر ادامه شش اندازه 

 تعریف شدند. 1جدول  پارامترهای

 ل توليد شده. مسای3جدول‌

 6 5 4 3 2 1 مسالهشماره 

 30 30 30 15 15 15 انبارتعداد 

 40 20 10 40 20 10 كننده ينتأمتعداد 

 

گر  كه بيان دیآ يمدست  به 5شکل  مطابق 15*40اندازه با  مساله با هر بار اجرای الگوریتم یک جبهه پارتو برای

 .است مسالهی ها جوابمقادیر توابع هدف برای 
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 15*40با اندازه  مسالهاز حل مدل برای  آمده دست بهجبهه پارتو  .5شکل‌

و با كاهش  كنند ينمجبهه پارتو یکدیگر را مغلوب  یها جواباز  كدام چيهپيداست  5كه از شکل  گونه همان

 .ابدی يم، هزینه كل سيستم ا زایش ها جوابتعداد كمبود در 

‌تاگوچی آزمایش طراحی با پیشنهادی الگوریتم پارامترهای تنظیم

 مورد بررسي مدل كند. در مي بندی مدل زیان تابع با همراه را هدف مقدار از ممکن یها انحراف تاگوچي روش

 «بهتر تر كوچکهرچه »معيار  از هستيم، تأمين زنجيره یها نهیهز كردن كمينه درصدد ازآنجاكه پژوهش این در

كه الگوریتم چندهد ه است برای تنظيم پارامتر از  با توجه به این .شود مي استفاده جواب كيفيت بررسي جهت

(NOS)ارتوپتعداد جواب ميانگين وزني سه شاخص 
(MID)آل جواب ایده معيار  اصله از ،1

اجرای  زمان ،2

(T)الگوریتم
تعداد  NOS. در این رابطهدیآ يمبه دست  (23)با كمک رابطه  MIDاستفاده شد. شاخص  3

 ها هستند. شماره جواب solشماره اهداف و g ها،  جواب

(23) 
 

 

n

sol g

sol g

MID f  
NOS  

  
2

2

1 1

1
 

 شود. مشخص مي iی مختلف ها شیآزمابرای  RPDمقياس  شاخص بي (26)تا  (24)سپس با كمک رواب  

w  و  باشد يم قو ی ها شاخصوزن هر كدام ازiValueSol  ارزش آزمایشi  دهد ميرا نشان. 

(24)   . . .i i MID i T i NOSValueSol MID w T w NOS w  
1
3

 

(25)   min , iBestSol ValueSol i  

                                                           
1‌Number Of Solutions 
2‌Mean Ideal Distance 
3‌Time 
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(26)  i
i

ValueSol BestSol
RPD

BestSol


 100 

  اكتور سه NSGA-II الگوریتم در .است آمده 4جدول  در الگوریتم برای شده فیتعر سطوح و  اكتورها

 شده است.سطحي در نظر گر ته  سه

 سطوح  اكتورها در تنظيم پارامتر الگوریتم .4جدول‌

 3سطح  2سطح  1سطح  

 9/0 7/0 5/0 نرخ تقاطع

 5/0 3/0 1/0 نرخ جهش

 150 100 50 جمعيت

كه با  گردید استفاده اغتشاش به سيگنال نرخ و نسبي انحراف درصد معيار دو از پارامتر بهترین انتخاب جهت

شکل الگوریتم مطابق  مختلف پارامترهای برای‌S/Nو نرخ  RPDمقادیر ميانگين  Minitab 16 ا زار نرماستفاده از 

 به دست آمد. 6

321

70

60

50

40

30

321

321

70

60

50

40

30

A

M
e

a
n

 o
f 

M
e

a
n

s

B

C

Main Effects Plot for Means
Data Means

 

321

-33

-34

-35

-36

321

321

-33

-34

-35

-36

A

M
e

a
n

 o
f 

S
N

 r
a

ti
o

s

B

C

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

Signal-to-noise: Smaller is better 

 ی تنظيم پارامتر الگوریتما زار نرمخروجي  .6شکل‌‌

بيشتر دارد و مقادیر آن  S/Nكمتر و  RPDميزان  2مشخص است كه سطح  وق شکل ی ا زار نرمبا توجه به نتایج 

 انجام شد.  5جدول  صورت بهتنظيم پارامتر الگوریتم بهتر از سایر سطوح هستند. بنابراین 
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 الگوریتم شده ميتنظمقدار پارامترهای .‌5جدول‌

 تعداد تکرار جمعيت نرخ جهش نرخ تقاطع

7/0 3/0 150 100 

 

به  6شکل ها به شرح  منبعي و بدون انتقال جانبي سهم هزینه در حالت تک 3جدول  6شماره  مسالهدر ادامه با حل 

 ختلال در سيستم پرداخته خواهد شد.جانبي و انواع ا انتقالدست آمد. در ادامه به بررسي آثار چندمنبعي، 

 

 مسالهپخش داروی  ستميدر سها  . سهم هزینه7شکل‌

دهي و نگهداری بيشترین  هزینه خرید )تداركات(، سفارش مسالهمشخص است در این  7كه از شکل  گونه همان

 سهم از هزینه كل را دارند.
 

‌و‌انتقال‌جانبی‌تأمینبررسی‌آثار‌تعدد‌منابع‌

بزرگ اجرا گردید و  مساله 10بر اهداف مدل در شرای  بدون انتقال جانبي برای  تأمينبرای مقایسه اثر تعدد منابع 

 صورت گر ت. SPSS 22 ا زار نرمبا كمک  (27)ویتني  رض رابطه  -سپس با كمک آزمون ناپارامتریک من

(27) 
 

   

   
SS

SS MS

H μ μ

H μ μ

MSshortage shortage

shortage shortage

  


 

0

1

 

sig/مطابق نتایج آزمون  وق  رض صفر با  0 در حالت  رد شد و این بدان معناست كه ميزان كمبود00

بنابراین در مواردی كه داروی ما حياتي است و جایگزین مناسبي برای ؛ منبعي است چندمنبعي كمتر از حالت تک

ی ها نهیهزكننده از ریسک سيستم موجودی خواهد كاست. در ادامه  آن وجود ندارد انعقاد قرارداد با چند تأمين

مقایسه شدند. نکته جالب اینجاست كه در مورد  (28)منبعي و چندمنبعي طبق رابطه  سيستم در دو حالت تک

بنابراین برای داروی ؛ ها  رض صفر تأیيد شده و این دو حالت تفاوت معناداری در هزینه سيستم ندارند هزینه

در شرایطي كه هزینه قرارداد بالاست  مخصوصاًكننده  شاید بستن قرارداد با یک تأمين ها مکملغيرضروری مثل 

 كا ي باشد.

 نگهداری

14% 

 کمبود

 سفارش 1%

20% 
 حمل و نقل

9% 
 قرارداد

10% 

 خرید

46% 

 خرید قرارداد حمل و نقل سفارش کمبود نگهداری
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(28) 
 

   

   
SS

SS MS

H μ μ

H μ μ

MScost cost

cost cost

  


 

0

1

 

منبعي نيز صورت گر ت.  مقایسه اهداف در دو حالت انتقال جانبي و بدون انتقال جانبي در شرای  تک

بزرگ در هر كدام از دو حالت با انتقال جانبي و  مساله 10، الگوریتم برای انبارهابرای مقایسه اثر انتقال جانبي بين 

 اجرا شد.  (30)و  (29)ی  رض ها آزمونبدون انتقال جانبي با كمک 

 
   

   
NLT

NLT LT

H μ μ

H μ μ

LTcost cost

cost cost

  


 

0

1

 (29) 

 
   

   
NLT

NLT LT

H μ μ

H μ μ

LTshortage shortage

shortage shortage

  


 

0

1

 (30) 

شود كمتر با ریسک كمبود مواجه  گفت انتقال جانبي موجب مي توان يمبا رد  رض صفر برای این حالت نيز 

معناداری كمتر از حالت بدون انتقال جانبي است اما  طور بهشویم. در این مورد نيز كمبود در شرای  انتقال جانبي 

ایين بوده و زنجيره پ سطح همهزینه قرارداد با سایر همکاران  كه يهنگامبنابراین ؛ در مورد هزینه تفاوتي ایجاد نشد

دارو اثر  تأمينیا عدم مواجهه با كمبود دارو اهميت بالایي داشته باشد، انتقال جانبي در بهبود سيستم 

 ی خواهد داشت.ا ملاحظه قابل

‌بررسی‌آثار‌اختلالات 

مشخص گردید كه  (31)و همچنين آزمون  رض رابطه  2جدول شده در نتها با اعمال دو نوع اختلال قيددر ا

% 3/21و این كمبود را  گذارد يمی بر وضعيت موجودی و كمبود دارو تر مخرباثر ، مدت يطولاناختلال نادر اما 

 .دهد يما زایش 

(31) 
 

   

   

H μ μ

H μ μ

disrupt disrupt

disrupt disrupt

shortage shortage

shortage shortage

  


 

0 1 2

1 1 2

 

یابي  اهميت منبع شود يمتشدید  كنندگان نيتأماز جمله تحریم در  مدت يطولانبنابراین در مواقعي كه اختلالات 

ی كه با اختلالاتي چون تعميرات و نگهداری ا كننده نيتأم. لذا انتخاب شود يم شيازپ شيبچندگانه و انتقال جانبي 

ی ایبلاي با احتمال اختلال بلندمدت چون تحریم و كنندگان نيتأمي مواجه است بر رسان خدمتو توقف كوتاه 

 دارد.طبيعي ارجحيت 

 

‌ی‌و‌پیشنهادهای‌آتیریگ‌جهینت‌5

جامعي كه برخي شرای  خاص این زنجيره از جمله تقاضای  يكمدارو، تاكنون مدل  تأمين با وجود اهميت زنجيره

از قبيل تحریم، حوادث طبيعي و كمبود مواد اوليه، انتقال جانبي بين انبارهای توزیع  تأميناحتمالي، اختلالات 

زمان و در یک مدل دیده باشد، توس  پژوهشگران انجام  هم طور بهیابي چندگانه و اهداف چندگانه را  دارو، منبع

ی و ا رهیجز صورت بهل خش پيشينه تحقيق مطرح شد این مسایدر تحقيقات پيشين مطابق آنچه در بنشده است. 

یابي و  جدای از همدیگر بررسي شده است و نتایج آن بهينگي حالت یکپارچه را ندارد. از طر ي تاكنون مدل منبع
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تخصيص سفارش برای سيستم توزیع دارو با توجه به شرای  خاص این كالا از جمله  سادپذیری و هزینه بالای 

ی تحقيقات پيشين لحا  ها مدلتلالات با اهميتي چون تحریم در كمبود مدنظر قرار نگر ته است. همچنين اخ

 مساله كه يدرحالدهند.  ی حل كلاسيک تشکيل ميها روشی ساده قطعي با ها مدلو عمده تحقيقات را  اند نشده

این تحقيق بسياری جوانب مذكور را در نظر گر ته و این سبب غيرخطي شدن مدل و پيچيدگي سيستم شده است 

ی چندهد ه در این حوزه موضوعي ساز هيشبی ساز نهيبهپژوهش را بر آن داشته تا برای اولين بار از ابزار  و محققين

هد ي مجزا  عنوان بهبحث كمبود موجودی در حوزه دارو، آن را حياتي این پژوهش به جهت اهميت بهره جویند. 

تلف سيستم، امکان به دست آوردن پاسخ ی مخها بخشلحا  نمود. با در نظر گر تن اختلالات و شرای  احتمالي 

سازی برای  سازی شبيه ی مقدور نيست، لذا در این پژوهش یک روش حل تركيبي بهينهساز نهيبهی رایج ها روشبا 

بهينه را شناسایي نموده و  كنندگان نيتأم توان يمي راحت بهه شده در این پژوهش با مدل ارای معر ي گردید. مساله

علاوه بر اثبات كارایي  ها تمیالگورنتایج اجرای  زمان و مقدار سفارش بهينه سفارش از هر كدام را به دست آورد.

جانبي بين انبارهای توزیع موجب كاهش  انتقالیابي چندگانه و  مدل و روش حل پيشنهادی، نشان دادند كه منبع

، چندمنبعي بودن و انتقال ی  رض آماریها آزمونو انجام  . طبق نتایج تحقيقدگردن يمكمبود دارو در سيستم 

. انتقال شوند اما موجب كاهش تعداد كمبود مي ی در هزینه سيستم ندارندا ملاحظه قابل ريتأثجانبي بين انبارها 

كه این ا زایش، كاهش در  دهند يمی و قرارداد با انبار جانبي را ا زایش زیر برنامهجانبي و منابع چندگانه هزینه 

بنابراین این دو رویکرد به جهت اهميت كمبود در بحث دارو، نتایج ارزشمندی ؛ دهد يمهزینه كمبود را پوشش 

در این حوزه خواهند داشت، اما در سایر صنایع كه تمركز روی هزینه بيشتر از سایر اهداف است، كاربرد این دو 

ی خود را با  رض قطعيت زیر برنامهشود مدیران صنعت توزیع دارو،  ميرویکرد معنادار نخواهد بود. توصيه 

ی مشابه هزینه و ميزان كمبود را در سيستم ها مدلانجام ندهند و با استفاده از این مدل و  تأمينعوامل زنجيره 

در  علاوه به. كننده و سياست موجودی را به دست آورند ترین تركيب تأمين و بهينه توزیع داروی خود كمينه سازند

كننده برای بلندمدت نباشند و برای كاستن  در پي تحکيم قرارداد با یک تأمين صر اًشرای  بحراني چون تحریم، 

و زمينه همکاری ایجاد كنند. همچنين پيوند خود را با  منعقدكننده قرارداد  از ریسک خود با بيش از یک تأمين

داخلي جهت اجرای انتقال جانبي تعميق بخشند. در این  تأمين نجيرهزو همکار در  سطح همی ها كننده عیتوزسایر 

مکمل بودن و عدم امکان حمل همزمان به  بالأخصحالت چندكالایي با شرایطي چون وابستگي داروها  ،پژوهش

جهت شرای  دمایي متفاوت بررسي نشد كه زمينه مناسبي برای كارهای آتي است. همچنين در نظر گر تن اهداف 

توسعه این پژوهش در آینده باشد. در باب ابزار حل مدل  جذابی ها نهيزمتواند از  ي و اجتماعي ميطيمح ستیز

ی شانسي چندهد ه، تجزیه بندرز زیر برنامهسازی احتمالي همچون  ی بهينهها کيتکنو  ها تمیالگورنيز سایر 

ند در توان يم ،ورد بررسي قرار نگر تندی  راابتکاری چندهد ه كه در این پژوهش مها تمیالگورچندهد ه و انواع 

از جمله ي در تحقيقات آتي مورد بررسي قرار گيرند. دوسطحی زیر برنامهكنار مواردی چون توسعه مدل 

چون  ستميس ياحتمال یها بخش يتوابع احتمال نيمحاسبه و تخم یدشوار توان يمی این تحقيق ها تیمحدود

و  يبه جهت محرمانگ یيدارو یها شركت دو روشیخرو  يمال یها دادهدشوار به  يدسترس، تقاضا و اختلالات

 را نام برد. میاز تحر يناش  یشرا
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